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1 INTRODUCTION
Ce rapport conclue un stage de 10 mois dans le cadre de la Formation Professionnelle
Continue. li s'inscrit dans le cadre du grand programme EPSAT qui est l'Estimation des
Précipitations par SATellite portant actuellement sur la région du Sahel.
EPSAT est un groupe de travail réunissant plusieurs Laboratoires français (l'Orstom
Montpellier, l'Orstom Lannion, l'Orstom NIamey, le Laboratoire de Météorologie
Dynamique de Palaiseau, l'Ecole des Mines de Paris, le Centre de Recherche
Atmosphérique de Toulouse) dont le but est la mise au point et la comparaison de
méthodes d'estimation des précipitations par satellite (M. HOEPFFNER et al, 1989).
li soutient des expérimentations bien spécifiques tel que le programme EPSAT-NIGER
dont le but est l'étude2de la répartition s{'atio-temporelle des pluies au Sahel sur unesuperficie de 10.000 km . Les objectifs prinCIpaux sont les suivants:
-évaluer les précisionsobtenues dans la déterminationdes valeurs spatialisées
de lapluie à partir de réseaux de mesures ponctuelles, d'un radar ou d'un
satellite.
- mise au point et validation de méthodes d'estimation des pluies par satellite
sur des cours pas de temps.
- mise au point et validation de méthodes d'estimation des pluies par des
données radar.
Dans le cas de notre étude, nous étudierons la correspondance possible entre les suivis de
lignes de grains par photos satellite et la plUVIOmétrie mesurée au sol par des
pluviographes de stations synoptiques à l'échelle continentale. Ces stations synoptiques
sont réparties sur les 4 pays suivants :
- Niger
- Burkina Faso
- Mali
- Sénégal
soit une bande de 3.300 km de long sur 730 km de large allant de 13°07'E à 13OJO'O de
longitude et de 16°58'N à 10020'N de latitude, de l'ordre de 2 400 000 kn12. (cf Carte de
situation)
En effet, il peut paraître intéressant d'étudier l'évolution des lignes de grains sur de
grandes surfaces pouvant par exemple faire apparaître l'influence du cycle diurne ou du
relief dans l'efficacité en pluie des amas nuageux suivis par satellite.
li était donc intéressant de vérifier dans quelle mesure, avec les données disponibles
actuellement, on pouvait obtenir une bonne correspondance entre les pluies et les suivis
d'amas nuageux, smon de proposer des améliorations nécessaires.
Enfin, il était utile de prendre en compte la variabilité spatiale des li~es de grains, alors
que, jusqu'à présent la nature des événements donnant lieu à des plmes (lignes de grains,
orage, pluie de mousson) n'était évoquée que pour différencier les hyétogrammes
ponctuels (SIRCOULON, 1986). '
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2 LES DONNEES SATELLITAIRES
2·1 Quelques définitions
- Satellite géostationnaire : satellite dont la période de révolution est égale à celle de
rotation de la terre et qui gravite sur une trajectoire équatoriale. TI parait donc fixe pour un
observateur terrestre.
- Nephanalyse : dessin "d'après photo", à la fois descriptif et dynamique indiquant sur fond
de carte géographique la forme, la nature, la quantité, l'organisation et le positionnement
des éléments nuageux (J. PERIO, 1985).
- On appelle "grain" un ensemble de manifestations météorologique dont la caractéristique
principale est un saut de vent. Les grains peuvent être classés selon la nature du
phénomène météorologique qui les accompagne. On distingue sénéralement les grains
blancs et les $lains orageux. Les grains blancs ne sont pas nécessarrement liés à une averse
bien qu'ils SOIent accompagnés de vent et d'une hausse sensible de la pression. Les grains
orageux sont liés à une baisse de température, à une augmentation de l'humidité et aux
phénomènes électriques tels que tonnerre et éclairs et donnant lieu à des précipitations
pouvant dégénérer en violentes averses. L'examen des cartes synoptiques montre que par
temps de grains, les isobares présentent des angles aigus en forme de "V" s'embottant les
uns dans les autres (B. GNAMlBN, 1990).
Quand on joint par un trait continu les pointes de ces V, on obtient une ligne plus ou moins
régulière appelée "ligne de Grains" et au passage de laquelle se produisent les grains
(op.cit.) (Fig. 2-1).
Fig.2-1 : Représentation d'une ligne de grains.
Pour un observateur au sol, les lignes de grains présentent les mêmes caractéristiques
qu'un gros orage ou une tornade, se matéri8.lisant par une formation massive de nuages
très sombres. Les changements des paramètres météorologiques suivants peuvent être
observés au sol:
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- une augmentation brusque de la pression en surface
- un changement rapide dans la direction du vent
- une chute brutale de la température
2·2 Provenance des données
Les données proviennent de photos prises par le satellite géostationnaire européen
Météosat 1. Sa position est à l'intersection de l'équateur et du méridien de Greenwich et à
une altitude d'environ 36.000 km.
Tout corps émettant un rayonnement dépendant de sa température et de sa surface, les
photos satellitaires sont faites à partir d'un radiomètre (appareil mesurant le flux d'énergie
des ondes éleetromagnéti9,ues) à balayage qui fournit les données de base sous forme de
luminance qui est l'intensIté par unité de surface apparente selon une direction pour une
source non ponctuelle (R. BROSSIER 1976), dans les canaux visibles (0,4 m - 1,1 m),
infrarouge (10,5 m - 12,5 m), et vapeur d'eau (5,7 m - 7,1 m).
Comme on ne sait:eas exploiter profitablement toutes les données du canal"vapeur d'eau",
et que le canal ''visIble" ne peut fournir de données en continu 24 heures sur 24, les seules
données du canal "infrarouge" seront utilisées.
2·3 Forme des données
Les données se présentes sous la forme de suivis d'amas nuageux tracés manuellement
d'après la nephaDalyse et ayant intéressé les pays du CILSS (Comité permanent Interétats
de Lutte contre la Sécheresse dans le Sahel) et publiés mensuellement dans le bulletin
régional de l'AGRHYMET.
Ces tracés représentent l'évolution de la trajectoire des lignes de grains se déplacant d'Est
en Ouest, prise généralement toutes les 3 heures par procédé WEFAX (Fig.2-2).
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Fig.2-2: Suivi de la trajectoire d'une ligne de grains du 26/07/1986 à 03h00 ru au
28/07/1986 à 15h00 TU
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2-3-1 Inventaire des données
Les représentations des suivis des trajectoires dont nous disposons concernant l'année 1986
sont au nombre de 30 avec 2 fois 2 lignes de grains différentes pour la même journée. La
premiére de ces représentations commence le 28/05 à 03h00 TU et la derniére le 30/09 à
15H00 TU. (Tab.2-1)
Les représentations des différents suivis de lignes de grains sont regroupées en annexe
DEBUT FIN
JOUR/MOIS HEURE TU JOUR/MOIS HEURE TU
28-05 03h00 28-05 15h00
30-05 O3hhoo 30-05 18h00
11-05 18h00 12-06 12h00
18-06 18h00 20-06 15h00
17-f17 21h00 18-f17 09h00
18-f17 15h00 19-f17 00h00
20-07 06h00 21-f17 03h00
1JJ-07 18h00 21-f17 15h00
et du 21-f17 09h00 22-f17 15h00
2f>.07 21h00 28-f17 12h00
30-07 00h00 31-f17 06h00
31-f17 18h00 01-08 21h00
05-08 03h00 05-08 18h00
06-08 18h00 07-08 15h00
10-08 10h00 11-08 18h00
11-08 21h00 12-08 21h00
18-08 18h00 20-08 12h00
21-08 15h00 22-08 12h00
21-08 12h00 22-08 00h00
25-08 15h00 27-08 00h00
27-08 06h00 29-08 06h00
29-08 06h00 30-08 06h00
31-08 15h00 01-09 12h00
02-09 12h00 02-09 21h00
04-09 09h00 05-09 06h00
07-09 12h00 08-09 06h00
11-09 15h00 12-09 09h00
21-09 15h00 22-09 09h00
24-09 18h00 25-09 06h00
28-09 18h00 29-09 21h00
30-09 12h00 01-10 03h00
et du 30-09 15h00 01-10 03h00
Tab.2-1 : Liste de suivis de lignes de grains disponibles.
2-3-2 Sélection des évènements
Pour cette étude, nous avons pris ~sentiellement comme crltéres de sélection' des suivis de
lignes de grains ayant des formes simples et dont le passage se faisait à des postes
synoptiques où l'on pouvait éventuellement disposer de données pluviographiques. Nous
avons donc retenu les 8 suivis ci-aprés :
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DEBUT FIN
JOURjMOIS HEURE TU JOURjMOIS HEURE TU
18-06 18h00 20-06 15h00
17-07 21h00 18-07 09h00
'}f,-fJ7 21h00 28-07 12h00
06-08 18h00 07-08 15h00
18-08 18h00 20-08 12h00
27-08 06h00 29-08 06h00
31-08 15h00 01-09 12h00
02-09 12h00 02-09 21h00
3 LA PLUVIOMETRIE
3-1 Le matériel disponible
3-1-1 Inventaire des stations
Les stations synoptiques, au nombre de 48, sont classées par pays et par ordre de situation
géographique dans le sens Est-Ouest comme se déplacent les lignes de grains (cf.2-3) dans
les Tab. 3-1 et 3-2 ci-aprés.
NIGER
tE tOut'tiens e OOSI onnemen s - es
STATIONS n° lATITUDE WNGITUDE
N'GUIGMI 01 14° 15' N 13°07' E
MAINESOROA 02 13° 14' N 11° 59' E
GOURE 03 13° 59' N IG" 18' E
ZINDER 04 13°47' N ogo 59' E
MAGARIA 05 1T 59'N ose' 56' E
AGADEZ 06 16° 58' N ()70 59' E
MARADI 07 13°28' N ()70 OS E
TABOUA 08 14° 54' N OSO 15' E
BIRNI N'KONNI 09 13°48' N OSO 17' E
GAYA 10 11° 53' N 03°27' E
NIAMEY 11 13°29' N 02" 10' E
TILLABERY 12 14° 12' N 01°27' E
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MAU
STATIONS n° lATITUDE LONGITUDE
TOMBOUcrou 01 16° 43'N 03°00' 0
DIRE 02 16° 16'N 03°24' 0
MOPTI 03 14°31' N 04°06'0
SAN 04 13°20'N 04° 50' 0
KOUTIAlA 05 12" 13' N 0s028 '0
SIKASSO 06 11°21' N OS041' 0
NIORO du Sahel 07 ISO 14' N 09" 21' 0
SEGOU 08 14°01' N 04° 14' 0
NARA 09 ISO 10' N 07' 17' 0
BOUGOUNI 10 11°25' N 07'30' 0
KATIBOUGOU 11 12" 56' N 07'32' 0
BAMAKO Senou 12 12" 32' N 07' 57' 0
BAMAKO Ville 12 12" 38' N 0s002' 0
SOTUBA 12 12" 39' N 07' 56' 0
KITA 13 13° O4'N 09" 28' 0
MAHINA 14 13°44' N 100 50' 0
KENIEBA 15 12" 51' N 11° 14' 0
KAYES 16 14°UlN 11°26' 0
SENEGAL
STATIONS nO lATITUDE LONGITUDE
KEDOUGOU 01 12"34' N 12" 13' 0
MATAM 02 ISO 38' N 13° 15' 0
TAMBACOUNDA 03 no46'N no 41' 0
KAOlACK 04 14°08' N 16°04' 0
SAINT-LOUIS 05 16°03' N 16° '1:T' 0
ZIGUINCHOR 06 12" 33' N 16° 16' <;>
DAKAR-YOFF 07 14°44' N 17" 30' 0
BURKINA FASO
STATIONS nO lATITUDE LONGITUDE
FADA N'GOURMA 01 12" 02' N 00" '12' E
DORI 02 14°02' N 00"02' 0
JAlAFANCA (OURSI) 03 14°37' N 00" 29' 0
PO 04 11° 10' N 01°09' 0
OUAGADOUGOU Aéro 05 12" '12' N 01°31' 0
OUAIDGOUYA 06 13°35' N 02"26' 0
BIOl 07 no 55'N 02" 30' 0
BOROMO 08 11°45'N 02" 56' 0
GAQUA 09 l002O'N moll' 0
DEDOUGOU 10 12" 28' N 03°28'0
BOBO DIOUlASSO 11 11° 10' N 04° 19' 0
Tab.3-1 : Liste des stations synoptiques
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3-1-2 Forme et inventaire des années-station
Les données pluviographiques ont été recueillies en nombre d'années variable auprés des
Directions Nationales de la Météorologie sous forme de photocopies de pluviogrammes de
plus ou moins bonne qualité, car il est important de rappeler que les originaux doivent
Impérativement rester dans leurs services d'origine sous risque de "s'égarer" et ainsi de
perdre d'importantes données.
Pour ces 48 stations, dont la période d'observation s'étale sur 5 ans (1984 - 1988), le
nombre d'années disponibles pour chacune d'entre elles varie de 1 à 5 selon la répartition
suivante:
4 stations portant sur 1 année
20 stations portant sur 2 années
22 stations portant sur 3 années
1 station portant sur 4 années
1 station portant sur 5 années
On notera que pour une année le nombre de mois observés peut varier de 1 à 12 suivant
les stations, le tableau 3-2 regroupant cet inventaire, et qu'au sein d'un mois des lacunes
peuvent également exister.
NIGER
STATIONS nO 1984 1985 1986 1987 1988
N'GUIGMI 01 7 5 5
MAINESOROA 02 4 4 4
GOURE 03 3 3 3
ZINDER 04 5 4 4
MAGARIA OS 6 4 4
AGADEZ 06 4 3 1
MARADI 07 6 5 5
TAHOUA 08 3 5 5
BIRNI N'KONNI 09 5 6 5
GAYA 10 0 6 6 5
NIAMEY 11 4 6 4
TILlABERY 12 2
SENEGAL
STATIONS nO 1984 1985 1986 1987 1988
KEDOUGOU 01 7 6 2
MATAM 02 3 2 5
TAMBACOUNDA 03 5 6 3
KAOLACK 04 4 5
SAINT-LOUIS OS 5 2
ZIGUINCHOR 06 5 5 1
DAKAR-YOFF 07 5 3 1
inventaire des stations par années et par mois
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MALI
STATIONS nD 1984 1985 1986 1987 1988
TOMBOUcrou 01 1 4 4
DIRE 02 3 4
MOPTI 03 5 8
SAN 04 4 6 5
KOUTIALA 05 6 5
SIKASSO 06 4 8
NIONO du Sahel 07 4
SEGOU 08 9 5
NARA 09 5 4
BOUGOUNI 10 1 6
KATIBOUGOU 11 4
BAMAKO Senou 12 4 5
BAMAKO Ville 12 1 6 5
SOTUBA 12 5 5 8 7 7
KlTA 13 5 6
MAHINA 14 1 2 6 6
KENlEBA 15 1 3 6
KAYES 16 1 5
BURKINA FASO
STATIONS nD 1984 1985 1986 1987 1988
FADA N'GOURMA 01 4 4
DORI 02 4
JA.LAFANCA (OURSI) 03 5 6 4
PO 04 1 3
OUAGADOUGOU aéro 05 4 4
OUAHIGOUYA 06 5 4
BIOl 07 5 5 4
BOROMO 08 5 5
GAOUA 09 4 4
DEDOUGOU 10 2 4
BOBO DIOULASSO 11 4 4
Tab.3-2 : inventaire des stations par années et par mois
Le bilan global de l'information "pluviographique" dont nous avons besoin pour l'année
1986 en fonction des suivi de lignes de grams disponibles (cf2-3-1) nous donne un total
événements pluie de 914 non critiqués.
La liste compléte des pluies dont nous disposons, est regroupée en annexe.
3-1-3 Critique des données pluviographiques
Toutes les pluies ont été répertoriées en mentionnant les différents problémes empêchant
un traitement de ces pluviogrammes. Selon les cas, il peut s'agir de problémes liés
directement au pluviographe ou à la reprographie.
En ce qui concerne le pluviographe, les problémes peuvent être multiples comme:
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- une plume sèche ou qui n'a pas fonctionné correctement
- une obstruction de l'écoulement de la pluie, du receptac1e aux augets
basculeurs
- un débouchage consécutif à une obstruction
- un blocage des augets
- un arrêt de la rotation du tambour enregistreur
En ce qui concerne la reprographie, les problémes sont plus simples car liés à la lisibilité
des pluviogrammes.
La collecte des pluviogrammes elle-même pose quelques problèmes de par l'éloignement
des Services détenteurs des données et au fait de bien photocopier toutes ces données car
tous pluviogrammes qui manquent occasionnent des pertes d'utilisation des données
satellitaires.
Les pluvio~aphes de ces stations synoptiques sont tous à augets basculeurs avec une bague
de 400 cm de surface réceptrice, à rotation journalière avec une vitesse de 15,3 mm/ho
3-1-4 Bilan des données disponibles pour le traitement
Aux 8 suivis de lignes de grains choisis (cf.2-3-2), les pluies disponibles ont été portées en
correspondance des différentes stations pluviographiques avec leurs commentaires
afférents ainsi que les heures de début et de fin de plwe dans les 8 tableaux qui suivent.
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1- Evénement du 18-06 à 18h00 au 20-06-86 à 15h00 TU.
STATIONS PAYS JOUR PLUIE OBSERVATIONS
heure début-heure fin
18-06
TABOUA N 18 9,5 17h15 à 20h10
BIRNI N'KONNI N 18 25,7 15h20 à 20h00
19-06
NIAMEY N 18 0,5 23h10 à 23h15
TlLLABERY N 19 2,0 annuaire
DORI B 19 23,5 05h45 à 09h50
JALAFANCA (OURSI) B 19 6,4 07h20 à 10h00
OUAGADOUGOU B 19 7,0 09h50 à 10h55
OUAIDGOUYA B 19 8,0 09h45 à 12h45
BIOl B 19 23,8 déjà dépouillé : 09h55 à 13h10
BOROMO B 19 29,0 12h55 à 14h50
DEDOUGOU B 19 35,0 12h45 à 13h15
TOMBOUcrou M 0 annuaire
DIRE M 0 annuaire
MOPTI M 19 8,51 annuaire
SAN M 19 12,3 annuaire
BOBODIOUlASSO B 19 1~0 16h25 à 17h10
KOUTIALA M 19 34,1 annuaire
SIKASSO M
NIORO du Sahel M
SEGOU M 19 19,8 annuaire
NARA M 19 Tr annuaire
BOUGOUNI M 19 49,11 annuaire
KATIBOUGOU M
SOTUBA M 19 24,0 17h10 à 21h00
KITA M
20-06
KENIEBA M
KAYES M 21 10,2 annuaire, date1
KEDOUGOU S
MAHINA M 19 6,6 annuaire
TAMBACOUNOA S
ZIGUINCHOR S 19 14,0 08h10 à 09h50
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2- Evénement du 17-07 à 21h00 au 18-07-86 à 09h00 TU.
STATIONS PAYS JOUR PLUIE OBSERVATIONS
heure début-heure fin
17-f17
TOMBOUcrou M 0
DIRE M 0
MOPTI M 18 7,0 annuaire
SAN M 18 Tr annuaire
SEGOU M 18 4,2 annuaire
M.AHINA M 18 51,2 annuaire
18-07
KATIBOUGOU M
SOTUBA M 18 0,5 18h15 à 18h20
KITA M 18 29,8 annuaire
KENIEBA M
KAYES M 17 66,8 annuaire
KEDOUGOU S 18 45,0 21h10 à 01h40
MATAM S
TAMBACOUNDA S
KAOlACK S
ZIGUINCHOR S
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3- Evénement du 26-07 à 21h00 au 28-07-86 à 12h00 TU.
STATIONS PAYS JOUR PLUIE OBSERVATIONS
heure début-heure fin
'1h-07
ZINDER N 26 45,7 19h05 à 19h45
'1:7-07
MARADI N '1:7 33,5 inutilisable
TAHOUA N 0,0 annuaire
BIRNI N'KONNI N 28 0,5 15h55 à 16h00
NIAMEY N '1:7 0,5 06h30 à 06h35
TlLLABERY N '1:7 3,2 annuaire
GAYA N '1:7 49,1 bordure du front
11h00 à 13h15
FADAN'GOURMA B '1:7 17,5 11h40 à 15h00
DORI B '1:7 37,5 08h10 à 13h10
JAIAFANCA (OURSI) B
PO B 21-28 59,5 hebdomadaire : 14h00 à 17h00
OUAGADOUGOU B '1:7 33,0 12h25 à 15h50
OUAlUGOUYA B '1:7 9,0 14h55 à 00h15
BIDI B '1:7 19,3 16h05 à 05h10
BOROMO B '1:7 0,5 15h20 à 15h25
DEDOUGOU B '1:7 18,0 17h40 à 19h10
BOBODIOUlASSO B
KOUTIALA M '1:7 35,2 annuaire
SIKASSO M
MOPTI M 0,0 annuaire
SAN M '1:7 38.0 annuaire
BOUGOUNI M '1:7 65.6 annuaire
DIRE M '1:7 4,3 annuaire
NIORO du Sahel M
SEGOU M '1:7 29,5 annuaire
28-07
KATIBOUGOU M
SOTUBA M '1:7 32,5 04h15 à 05h45
28 1,0 09h20 à 09h25
KITA M 28 0.8 annuaire
MAHINA M 28 37.4 annuaire
KENIEBA M
KAYES M 28 0 annuaire
KEDOUGOU S 29 3,5 18h20 à 23h20
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4- Evénement du 06-08 à 18h00 au 07-08-86 à 15h00 TU.
STATIONS PAYS JOUR PLUIE OBSERVATIONS
heure début-heure tin
06-08
ZINDER N 06 0,1 annuaire
AGADEZ N 0,0 annuaire
07-08
MARADI N 07 5,0 20h40 à 22h55
TAHOUA N 06 23,0 20h25 à 23h25
BIRNI N'KONNI N 06 3,5 21h55 à 22h20
GAYA N 07 0,0 annuaire
NIAMEY N 07 11,5 02h25 à 04h15
TILLABERY N 07 19,0 03h00 à 08h10
DORI B 07 14,5 07h05 à 11h05
JALAFANCA (OURSI) B 07 13,5 08h15 à 10h05
OUAGADOUGOU B 07 9,0 10h20 à 11h05
FADA N'GOURMA B 07 16,0 08h15 à 10h35
OUAHIGOUYA B 07 42,5 10h55 à 13h20
BIOl B 07 17,5 déjà dépouillé : S= 16,8 mm
BOROMO B 07 9,5 13h20 à 15h35
DEDOUGOU B 07 22,5 12h50 à 15h50
DIRE M 0,0 annuaire
MOPTI M 0,0 annuaire
SAN M 07 11,2 annuaire
BOBODIOULASSO B 07 1,5 probléme de basculement
KOUTIALA M 07 5,8 annuaire
SIKASSO M
NIORO du Sahel M
SEGOU M 07 3,1 annuaire
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5- Evénement du 18-OB à 18h00 au 20-08-86 à 12h00 TU.
STATIONS PAYS JOUR PLUIE OBSERVATIONS
heure début-heure fin
18-08
ZINDER N 18 21,5 15h45 à 16h35
MARADI N 18 35,0 19h30 à 20h40
TAHOUA N 18 0,5 23h00 à 00h10
BIRNI N'KONNI N 18-19 26,5 21h45 à 02h30
GAYA N 19 6,5 01h45 à 05h20
19-08
NIAMEY N 19 26,0 02h40 à 06H20
TILlABERY N 20 2,8 probléme de plume ; annuaire
FADA N'GOURMA B 19 7,0 07h05 à 08h35
DORI B
JALAFANCA (OURS!) B
PO B
OUAGADOUGOU B
OUAHIGOUYA B
BIOl B
BOROMO B
GAOUA B (18) 0,5
DEDOUGOU B
BOBODIOUlASSO B
MOPTI M 19 7,5 bouché?
SAN M 19 22,4 annuaire
KOUTIALA M 19 20,6 annuaire
NIORO du Sahel M
KATIBOUGOU M
SOTUBA M 19 6,0 17h10 à 22h55
KITA M
MAHINA M 18-20 14,0 01h45 à 05h20
KENIEBA M
KEDOUGOU S
20-08
SIKASSO M
SEGOU M 20 1,3 annuaire
NARA M 21 0,4 annuaire
BOUGOUNI M 20 37,3 annuaire
KAYES M 21 Tr annuaire
TAMBACOUNDA S 20 35,5 02h25 à 06h45
ZIGUINCHOR S 20 11,5 23h55 à 00h55
KAOLACK S
MATAM S 18 34,5 02h10 à 07h20
DAKAR S
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6- Evénement du 27-08 à 06h00 au 29-08-86 à 12h00 TU.
STATIONS PAYS JOUR PLUIE OBSERVATIONS
heure début-heure fin
27-08
ZINDER N 27 16,5 05h00 à 08h00
MAGARIA N 27 0,9 annuaire
MARADI N 27 8,0 08h05 à 08h45
TAHOUA N 26 0,1 annuaire
BIRNI N'KONNI N 27 1,1 annuaire
GAYA N 27 9,7 inutilisable, annuaire
NIAMEY N 27 9,5 17h30 à 21h40
TILlABERY N
FADA N'GOURMA B 27 10,0 21h15 à 23h20
DORI B 27 10,5 20h55 à 23h10
JALAFANCA (OURSI) B
28-08
PO B
OUAGADOUGOU B 28 16,0 00h05 à 03h40
OUAHIGOUYA B 28 8,0 00h40 à 02h05
BIDI B 27 7,0 00h55 à 02h50
29 5,8 03h50 à 05h30
BOROMO B 28 59,0 03h00 à 07h10
DEDOUGOU B 28 14,0 00h20 à 07h10
BOBODIOULASSO B 28 7,5 probléme de basculement
MOPTI M 29 3,0 annuaire
SAN M 28 8,7 annuaire
KOUTIALA M 28 25,0 annuaire
SEGOU M 28 29,5 annuaire
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7- Evénement du 31-08 à 15h00 au 01-09-86 à 12h00 TU.
STATIONS PAYS JOUR PLUIE OBSERVATIONS
heure début-heure fin
31-08
SAN M 01/09 0,5 annuaire
KOUTIALA M 31 37,7 annuaire
NIORO du Sahel M
SEGOU M 31 22,0 annuaire
SIKASSO M
KATIBOUGOU M
SOTUBA M 31 8,5 19h25 à 00h10
NARA M 31 2,3 annuaire
BOUGOUNI M 01 68,0 annuaire
KITA M 31 34,9 annuaire
MAIUNA M 31-01 34,0
01-08
KENIEBA M 31 0,6 annuaire
02 5,2 annuaire
KEDOUGOU S 31-01 17,0 22h45 à 01h30
MATAM S
TAMBACOUNDA S
KAOLACK S 01 3,5 04h35 à 04h50
SAINT-WUIS S
ZIGUINCHOR S 01 16,5 09h05 à 10h50
DAKAR S 01 3,0 07h10 à 07h20
8- Evénement du 02-09 à 12h00 au 02-09-86 à 21h00 TU.
STATIONS PAYS JOUR PLUIE OBSERVATIONS
heure début-heure fin
02-09
PO B 02 147,5 hebdomadaire : 02h00 à 13h00
OUAGADOUGOU B
OUAIDGOUYA B
BIDI B 02 19,8 12h20 à 13h25
BOROMO B 02 31,0 09h10 à 18h45
DEDOUGOU B 02 9,0 probléme de fonctionnement
GAOUA B 02 38,0 13h50 à 23h05
BOBODIOULASSO B
SAN M 02 s.s annuaire
MOPTI M 02 19,2'1 annuaire
KOUTIALA M 02 52,4 annuaire
SIKASSO M
SEGOU M 02 32,5 annuaire
NIORO du Sahel M
BOUGOUNI M 02 73,0 annuaire
NARA M 02 0,0 annuaire
KATIBOUGOU M
SOTUBA M 02-D3 13,5 en dehors de la ligne de grains
22h20 à 02h30
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En l'absence de données de pluie, nous avons essayer de les compléter par des données
provenant des annuaire dont nous disposions. Cela permet d'avoir une idée de le quantité
oe pluie au sol mais malheureusement pas de l'intensité de cette pluie. Malgré cela, on
constate facilement qu'il existe de nombreuses lacunes, c'est pourquoi nous n'avons traité
que les pluies des lignes de grains des 06 et 18 Aot1t.
4 LE TRAITEMENT
Les pluvio~ammes ont été traités selon les régies de dér0uillement de la note technique
nOJ3 (Y. LHOTE 1972) et digitalisés à partir ou logicie PLUVIOM avec un numériseur
Summagraphics MM 1812. Les hauteurs de pluie obtenues ont été discrétisées selon un
pas de temps de 5 minutes et multipliées par 12 nous permettant d'avoir ainsi les intensités
avec une vue précise de la forme des averses et de ne pas manquer le pic de l'intensité
maximale.
C'est à l'aide du logiciel LOTUS que nous avons pu représenter les hyétogrammes des
différentes averses en nous basant sur les tableaux des lignes de grains des 06 et 18 Aot1t.
Pour une meilleure comparaison des différentes averses et pour chaque série de pluie,
nous avons pris comme échelle commune des intensités celle de la plus forte pluie et dans
la limite du possible la même échelle de temps.
Après avoir réduit les hyétogrammes, nous les avons fait figurer sur la carte des pays
concernés de manière à suivre l'évolution des lipes de grains en fonction de l'intensité des
pluies mais, pour une meilleure appréciation des hyétogrammes, nous les avons
représentés sans les réduire comme suit :
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RESEAU DES STATIONS SYNOPTIQUES EN AFRIQUE OCCIDENTALE
5 ANALYSE DES EVENEMENTS PLUVIEUX
La premiére constatation 'lue nous sommes amenés à faire est la disparité de la répartition
des stations au sol en fonction des masses nuagueuses.
La deuxiéme, est que, à cause d'une densité relativement faible des stations
pluviographiques dont on peut disposer, il subsiste des lacunes dans notre connaissance de
la pluviométrie au sol. (cf Carte de répartition des stations)
5-1 Suivi de la ligne de grains du 06-08
En ce qui concerne le suivi du 06-08, à la station de DEDOUGOU, mal~é une
pluviométrie de 22,5 mm et le fait que l'heure de l'averse soit pratiquement compnse dans
le temps du suivi, il s'agit d'une pluie isolée due un nuage particulier.
L'ordre chronologique en fonction du déplacement des fronts est respecté, ce qui montre
donc une correspondance possible entre le suivi nuageux par satellite et les pluviographes
au sol.
Etant donné la disparité de la répartition des stations au sol, il est difficile de dégager un
rythme dans l'évolution des averses. La plus forte intensité, de l'ordre de 150 mm/h à la
station de DORI, est obtenue avec une pluie de 14,5 mm alors qu'à la station de
OUAlllGOUYA où l'intensité maximale est légèrement inférieure de l'ordre de 145
mm/h, l'averse est de 42,5 mm, toutes les autres ne dépassant pas 13 mm avec des
intensités ne dépassant 50 mm/ho
Malgré le nombre relativement restreint de stations, il est permis de mettre en évidence
que les postes pluviograp~~e1I:itués dans l'axe médian du suivi nuageux comme
OUAlllGOUYA, DORI, ERY et TAHOUA enregistrent les pluies les plus
importantes, les intensités maximales et les durées d'averse les plus longues. D'autre part
on constate que les stations situées en bordure des fronts ont une pluviométrie faible, voire
nulle. n ser31t intéressant de revoir la nephanalyse afin de savoir si le tracé des li~es de
grains englobe toute la masse nuageuse ou seulement le nuage de plus forte vonvection.
5-2 Suivi de la ligne de grains du 18-08
En ce qui concerne le suivi du 18-08, la station de MATAM, quoiqu'avec une pluviométrie
cohérente avec la station de TAMBACOUNDA qui est la plus proche, a un probléme de
date. En effet, celle-ci est antérieure de 2 jours et il n'a pas été possible ôe faire une
vérification réelle. Le pluviogramme est daté du 18 et l'autre source compulsée ne donne
ni les mêmes dates ni une pluviométrie similaire. En outre, la forme du hyétogramme n'est
pas du tout celle d'une ligne de grains typique, ce qui permet de dire que cette pluie serait
vraisemblablement due à un nuage isolé.-
Nous constatons un probléme de temps et de déplacement dans l'évolution des masses
nuageuses qui passe de 15 h le 19 à 0 hIe 20 puis à 21 h le 19 pour reprendre le 20 à 6 h.
Dans l'ensemble, le calage en temps entre les intensités de pluie et le suivi des amas
nuageux est correct, excepté pour la station de ZIGUINCHOR dont la pluie a 10 heures
de retard.
les deux pluies les plus importantes en quantité, respectivement de 35,5 et 35,0 mm à
TAMBACOUNDA et MARADI, bénéficient des plus fortes intensités soit 90 et 75 mm/ho
n est à noter qu'aux stations où la pluviométrie est importante, les intensités le sont aussi.
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Comme pour l'événement précédent, les stations situées dans l'axe médian du suivi
recoivent en général les plus fortes précipitations.
Sur ces deux suivis satellitaires et avec les données pluviographiques dont nous disposons,
nous pouvons dire que la présence des amas nuageux entraine généralement une
précipitation au sol.
6 CONCLUSION
En conclusion, nous dirons q.ue pour une exploitation plus fine et une étude plus complète
il serait intéressant de disposer des images satellitaires originales pour faire une
nephanalyse plus poussée c'est-à-dire un suivi plus fin du nuage avec une résolution en
temps de 30 mn (au lieu de 3 heures) et une caractérisation du pouvoir précipitant des
amas nuageux (par la prise en compte de la température des sommets des nuages), voir un
suivi automatique du nuage, avec un re:eérage des stations au sol permettant tout de suite
de savoir quelles sont les stations suceptible de recevoir des précipitations.
D'autre part, en ce qui concerne la pluviographie, et afin de limiter les problèmes
d'enregistrement et de transmission des données, nous suggérons l'implantation et
l'utilisation sur le terrain de capteurs tels que les Oedipes avec télétransmission par
satellite tel que le systéme Ar~os. Les avantages de ce type de matériel seraient d'avoir une
connaissance rapide des préCIpitations, une automatisation du traitement des données, un
constat rapide du fonctionnement du matériel, une limitation importante des erreurs dues
à l'intervention humaine, un stockage plus pratique des données, une plus grande
autonomie de fonctionnement et une meilleure précision en temps. L'inconvénient majeur
demerant le codt d'une telle opération, il serait possible de n'implanter ce matériel9u'en
certains points qui seraient à C1éfinir pour une optimisation du quadrillage du terram en
fonction des probabilités de passage des lignes de grains.
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